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Resumen
En la actualidad se esta´ experimentando un cambio de tendencia en el enfoque de las verificaciones
de obras mar´ıtimas, tomando ma´s relevancia el ca´lculo de la vulnerabilidad de la mismas. En concreto
la R.O.M. 0.0 adapta de la PIANC una clasificacio´n de me´todos de verificacio´n en la que el escalo´n ma´s
alto, necesario para la verificacio´n de las obras de ma´s repercusio´n, son los me´todos de Tipo III. Estos
me´todos se basan en el ca´lculo de la probabilidad de fallo de las obras sin hacer ninguna simplificacio´n,
tanto en lo referente a las distribuciones adoptadas como en las regiones de aceptacio´n del suceso. Den-
tro del contexto proporcionado por estos me´todos destacan aquellos basados en el me´todo de Monte Carlo.
La tesina se encuadra dentro de los me´todos de Monte Carlo para el ca´lculo de la vulnerabilidad, y
ma´s concretamente dentro de la generacio´n de las acciones a considerar. En concreto se intenta desarrollar
un me´todo que sirva para generar, a partir de un descriptor global, borrascas aleatorias. El descriptor
utilizado ha sido la altura de ola significante ma´xima del temporal. A partir de este descriptor y de
para´metros complementarios se deben de generar borrascas caracterizadas por la descripcio´n individual
de cada ola. Se describe el oleaje mediante ocho para´metros, no independientes entre s´ı, que son: la al-
tura de ola, el periodo del oleaje, la ma´xima sobreelavacio´n de la ola respecto al nivel medio, la mı´nima
sobreelavacio´n de la ola respecto al nivel medio, el tiempo transcurrido entre el paso ascendente por cero
y el descendente, la direccio´n instanta´nea de la ola, la posicio´n instanta´nea del nivel medio del mar y
el instante en el que se produce la ola. Para generar el oleaje de la borrasca se ha optado por utilizar
un proceso autorregresivo que se considera independiente de la direccio´n. Partiendo de estas hipo´tesis se
ha desarrollado una esquema capaz de generar borrascas de forma aleatoria. Paralelamente al me´todo
desarrollado se ha desarrollado un programa que adapta´ndose al me´todo propuesto es capaz de generar
borrascas aleatorias siguiendo los para´metros fijados. Tanto el esquema como el programa se dividen en
tres partes muy diferenciadas conceptualmente.
En la primera parte se caracteriza la borrasca. Para ello se simulan, condicionados a la altura de ola,
la duracio´n de la misma y su periodo de pico. Con el periodo de pico se genera su espectro de oleaje.
. Una vez construido el espectro se obtienen los coeficientes de un modelo autorregresivo, y con ellos
la varianza del ruido blanco y las condiciones iniciales del proceso, que permitira´ generar un oleaje la
llamada borrasca base.
En la segunda parte se genera una borrasca base sobre la que se trabajara´ posteriormente a fin de
adaptarla a los condicionantes impuestos. Con los para´metros obtenidos anteriormente, mediante un pro-
ceso autorregresivo, se generan posiciones de la superf´ıcie libre mientras dure la borrasca. Posteriormente,
mediante interpolacio´n se examinan los pasos tanto ascendentes como descendentes por cero, obtenie´ndose
el periodo de ola como el intervalo de tiempo entre dos pasos descendentes por 0. Se mide tambie´n el
tiempo entre el paso descendente y el ascendente como indicador de la asimetr´ıa del oleaje. Para cada
ola se obtienen la ma´xima y la mı´nima sobreelevacio´n del nivel del mar, y con ellas se calcula una altura
inicial del de la ola individual como la diferencia de ambas. Una vez obtenidas todas las alturas de ola
se calcula la altura significante del oleaje y se dividen todas las alturas de ola y las sobreelevaciones
ma´ximas y mı´nimas por ella. De esta forma se obtiene una borrasca, a la que llamaremos base, cuya
altura significante es la unidad.
En la tercera parte se calcula el instante inicial de cada ola, y con e´l la altura significante, la direccio´n
instanta´nea media y la sobreelevacio´n del nivel del mar (tanto debida a condiciones atmosfe´ricas, como
debida a mareas astrono´micas). Con la altura significante instanta´nea se aplica un reescalado a la altura
de ola, de forma que, al final, la borrasca sigue la evolucio´n marcada. Como paso final se calcula una
perturbacio´n aleatoria que modifica la direccio´n.
Las mayores dificultades de aplicar la metodolog´ıa son que no se conoce bien la distribucio´n conjunta
altura significante ma´xima-duracio´n del temporal, ni la interaccio´n de la altura significante con la so-
breelevacio´n debida a condiciones atmosfe´ricas. Incluso para las distribuciones conocidas hay que realizar
un estudio estad´ıstico complejo para estimar el valor de los para´metros, accio´n que exige un esfuerzo
importante por parte del disen˜ador.
